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(57> Zusgmrnenfassung: Die Erfindung betrifft eipen Nie- 
o^rternperata^ mit einer er^n, ei- 

ner ietzten und wenigstens einer mittleren, in Seriege- 
schaitetehBre die jeweils eine yerteilenitruKtur 

; : zu.r V^rtejlyrig .eiries- Betriebsmittels. aufweisen; Erfjnduhgs- 
geniafi weisen die erste und die letzte Brenn 
Verteilerstruktur auf ; 6\e im Betrieb des} Brennstoffzelleh- 
-staj^ 

iassen, der urn weriigsteris 30% yon dem der mittleren 
Br^nnstoffzeNe abweicht. ' ..; { y \ ■' 

Oamit wird es vorteilhaft mpglich, dass wahrerid dea Be- 
tnebs des Brennstbffzellenstapels nahezu eine Tempera- 



wird; Dies hat vqrtejlbaft eine nahezu ^ihjieifliche Strpm- 
dichteverteilung^ u 

getting ;dk6^gesaWteh Brenhstote0llenstapels zur Folge. 
Bel V6rwehdur)g yon y^^^ insbe- 
sondere von yorgewarmtem Edukt, stromt dabei durch die 
erste uhd letzte Zelle fn der F^egel deutlich mehr Betriebs- 
rnittel als durch die itiittteren Zellen. - . 1 ' 
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BesQhreibung . 

Techhisches <Sebiet 

[0001] Die Erfindung b^trifft einen Brennstoteelleh^ 
stapel, fnsbesondere einen NiedertemperaturrBrenn^ 
stoffeellienstapei. 

• 5tand def Technik , v ~ 

[0002] -Brennstoffzellen wandeln chemische Ener^ 
v gie jn e^ 
•W^rte Em|$3i6nen zu erzeugen. VerecHil^derielBrenh- 
. stoffeellentypen sind bekannt, so beispielsweise die 
Hodite ^SfSdlid-pxjde-Fu- 
e l-Cell V = ^G)FG) od isr auch die- ^ i 
tur-Brehnstoffzellen, z B, die Polymer-EIektfd- 
i^iy!embran <PEM) BrehnstoiffeeNeo •,. " \ 
[00d3] ; Eirie ^iri2:elne Brert nstpffzelle ; w^ist in der 
Heg0) eine Kathode;: eirie Anode sowie einerf daiwh • 
sphsh befindiichen ; Elektroiyteh, beispieisv^isej fh ; 
fforrn, einer lonenleitfahigen Membran aul Der K^t 
thode wird -ein Oxidationsmittel, beispielsweise S5au- 
erstoff oder tuft und der Anode wird ein Brennstpff, 
;;.*. \.^el|^^^te& -Wasiserstoff zu§efuhrt Wahrend'ein 
direkter Koritakt zwischen dem Oxidationsmittel und 
dem Brennstpff jnnerhalb der Brennstoff2elle vertiin- 
dert wird, wird.eih lonentransport durch die Membran 
zugbjassen DerWassetetpff wird an der Anpdeuriter 
' v Prpduktion von Prbtonen oxidiert. Di^ 

dern durch die Membrjan zur Kathode, wo sie niit dern 
; Oxidationsmittel zu Wasser reagieren. Die gesamte 
- Siektrpch und liffert 

Strom. 

[0004] Mehrere Brennstdffzellen werden in der Re- 
: vgei zur Erzielung grofcer elektrischer Letetuftgen 
durch verbindende Elemente, sogenannte bipojare 
;Platten^ 

bgnden Mit diesen bipolaren Pl^tten entstehert :so 
gestapelte, elektrisch in Serie geschaltete Brennstoff- 
zellen, die auch Brennstoffzellenstapel geri^nnt Wer- 

I ^Sen.:!- ■ ' . \ , /■■ 
[0Q0£] Die beiden Hauptelemente in einer Btehh- 
. 3tbj^elle isind zurh eineh 'dfe M$mbf£h^^ 

fteit(l^gA) und zyrn anderen die Betriebsrhitt6lvette 
> l^rejnheiten : -^l>i^»oia|iB; -Rldttdri)v. 'Djeiifib . iB^trieK^jtdtti^l^ . ]■ 
:iye%fl(^ di^ kpntakiie- 

j rUng ^ischert deh« renhstoffze lien slchersteiteh , be- 
■ ^tehen in delr^egfei ays Gr? phit bder Metell . Sie we i- ; 
sen fe^ej^ 

die Betriebsstpffe i_m Idealfall gleichmSBig uber die 
de^ 

[0006] In einem Brennstoffzellenstapel nach dem 
Stand der Technik sind Njedertemper^tur-Brenh$t6ff^ 
zeil^n identischar Bauweise in Reihe geschaltet Ein 
ehtscheidender Faktor fur eine hohe Leistungsdichte 
istfeifie gleichiTiaftige Stromdichte^ gnd Temperatur- 
.verteilung auf den Einzelzellen <tes Brennstoffzelten- 
stapels. Die Stromdichteverteilung wird entscheid&nd 



durch die Gleichverteilung der Edukte (z, B. Wasser- 
stbff, Metl^TOi, Luft, Reformat) auf die; Einzelzellen 
del :3t?ip$ls v b^infliasWt/ & 
Edukte wird dabei hauptsadhllch durch die uber die 
Einzelzellen abfallenden DrQckverluste bestimmt. 
■ Diefe wer^ wiedbrtim durch die Vetfei^ 
beeinflusst. ; ■.' 

[OOOf] In eihem gerrtall dem Stand der Technik auf- 
gfebauten Ni6dettehiperatur-Brennsto1feellenstape 
tntt regelmaiiig eine Un^leichvertelfung der Edukte 
auf '^ie Einze^ 
guffetenden urigleib^^ 
teiljg zu ejnef ; ungjeip^ 

soridere bei der ersten und Ifetzten Brennstoffeelle in 
einem Stapel 

- Aufgabe und Lpsung 

ippOB], Aufgabe cler ^rfindung 1st es, einen Niederr 
temperatur-Brenn^toffzellenstap^f bzW; ein Verfah^ 
ren zum, Betreiben dessel^en rnit einer gegenuber 
.d^m ^^nd; der ^chnik; verbesWerten; Sttpmdichte- - ; 
und Temperaturyerteilung zu schafen. 
[0009] Die Aufgabe der Erf ndung wird jgblost durch 
leihen; Brennstoffzellenstapel mit alien Merkmalen 
des Hauptanspruchs sowie durch ein Verfahren zum 
Betreiben eines^solchen Brennstoffzellenstapels ge- 
mali Nebenan^pruch Vorteilhafte AusfQhrungsfor- 
men ergeben sich aus d^n jewels darauf ruckbezcH 
gehen AnsprUbhen L v 

rGegenstaind der Erfindung 



: [00 1 0] . per Gegeh^ ist ein Nieder- 

temperatur-Brennstoffzellenstapel (stack), mit einer 

Serie geschalteterr Brennstoffeefle, Die einzelnen 
Brennstoffzellen weisfen Jeweils eine Verteilerstruktur 
zur Verteilung eines E?etriebsinittels auf. Die erste 
und die letzte Brennstoffeelle de§ BrennstoffeeJIen- 
stapels weisisn jedpch in Abweichung zuhri Stpnd der 
Technik eine Verteilerstruktur auf, die im Betrieb des 
Bi^nhstoffeellenstapels jeweils einen Vdlbmenstrom 
an Bettlebsr^ittel zulgsseri; der liftl wehi^steh^ : 30 % 
voh^erri dbk riijttlbren BVehnsioff^ 
teilhaft weist ein solcher Br^hnstpffzelJensta^el we- 
nigstehs funf mittlere Br^nnstoffzefleti auf, die zu- 
^atzlich; i^ 

dile eine identjsche Verteilerstruktur aulweisen. 
[pbll j; ?D I5$t re- 

gelmaliig das Problem der ungleicheh Strbmdichte- 
yertf iliing Uber d6h Bhennstoffz^ljen^ Im Ge- 
g0nsatz zum Stand der Techhik sind einzelne ZeNen 
des Brehn$toffeelleiistapels mit einer von der "Nor- 
maibauweise" der Zellen abweichenden Verteiler- 
struktur versehen Oblicherweise werdenvalle Zellen 
emes Brennstotfeellenstapqls in identischer Bauwei- 
se gefertigt Die erfindungsgem§Be Anor^nung ver- 
Indert den uber die Zellen abfallenden bruckverlust 
und damit auch die Eduktverteiluhg auf die Einzelzel- 
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len des Brehnstoffeellehstapeis, da die Stromungs^ 
verteilung im Vertejlerrohr des Brennstoffzellensta- . 
pels vetandert wird. Dadurch laSst sjch die Edukt- 
mengenstromverteilung auf die Einzelzelleh gezielt 
steuern. Dies bewirkt, dass UngleichmaBigkeiten in 
der Stoffmehgen- und Tempera turverteilurig und da- 
rnit der Strpmdichteverteilung regelmafcig beseitigt 
werden konnen. 

[001 2] S6 kann beispielsweise bej Einsatz von vor- 
gewarmten Betriebsmitteln d u rch e i nen e rhdh ten Sfo- 
iurrienstrom uhd dern damit verbu ndeneh hoh eren 
Enthalphiestrom, durch die erste und ietzte Zelle des 
Stapels, die dort aufgrund der Abstrahlung nach au- 
Ben hin auftretenden niedrigeren Temp0ratiJren;aus- 
geglichen werden. Der erhohte Enthalphiestrom wird 
dabei durch einen geringer^n Druckabfalluber diese 
Zellen hervorgefufen v 

[0013] Bej nicht vorgewarmten, kalteh Bietriebsmit- 
teln wird der Volumenstrom durch die erste uhd Ietzte 
Zelle regelmaftig entsprechend kieiner eingestellt, 
als der Vplumenstrom, der regeimaBig fur die mittie- 
ren Zellen ybrgeserieh 1st. 

(001 4] : In Jejhef vorteiihafteh Ausgestaltuhg deW Er- 
findung weisj&n die erste und die Ietzte Brenrlstpffzel- 
leeine andere Verteilerstruktur auf , als eihe Mittelzel- 
le Diese andere Verteilerstruktur lasst wahrend des 
Betriebs des Brennstbffeellenstapels jeweiis einen 
Volumenstrom an Betnebsmittei zu, der um wenigs- 
tens 50 % vph dem der mittleren Brennstoffzelle ab- 
weicht, insbesondere um 50 hoher ist, als der der 
mittleren B rennstoffzel leh . Aus bautechnischen 
Grunden wird vorteilhaft fur die erste und ietzte Zelle 
eine identisphe Bauweise der Vertei lerstriiktur ge- 
wahlt, um die Zahl an uhte^schiedlichen Zellen inner- 
haib eines Brennstoffeellen^tapete r^li^^gefii^^ 
zu halten. • / •: -\- • ' 

[0015] Das erfindungsgemafJe Verfahren zum Be- 
treiben des vorgenannteh Niedertemperatur-Brenn- 
stoffzellehstapels, zeichnet sjch dadurch aus, dass 
wahrend des . Betriebs durch die erste und Ietzte 
Brennstoffzelle de| Stapels, ein um wenigstens 30 % ■ 
uhterschiediicher (Vblumenstrom an Betriebsrriittel 
stromty verglichen mit dem r der durch die mittleren 
Brennstoffzellen stromt, Daraus ergeben sich fur die 
erste und die Ietzte Zelle des Stapels im Vergleich zu 
den mittleren Zellen untei^chiedlic 
die wiederum zu uhter^chiedlijcheh Enthalphiestrp- 
men fuhren. Durch diese unterschiedlichen Enthak 
phjestrome werden entstehende Temperatiirgradieh- 
ten, die sich sphst aufgruhd der Abstrahlung: beson- 
ders der aulienliegendeh Zellen eines stacks erge- 
ben, regelmaiiig kohripehsiert. 
[0016] Vorteilhaft wird.dabei ein um wenigstens 50 
% unterschiedhcher Volumenstrom fur die erste und 
Ietzte Zelle eingestellt, der Je nach Betnebsbedingun- 
gen entweder um 50 % gennger oder auch um 50 % 
groder ist, als der, der fur die mittleren Zellen vprge- 
Sehbnist. ".v 
[0017] Da in der Regel an der ersten und letzten 
Zelle eines Stapels im Betrieb eihe geringere Tempe- 



rattir aniiegt, Wird bei Einsatz eines vorgewarmten 
Betriebsmittels vbrteilhaft ein hpherer Volurnenstro 
durch diese Zellen geleitet Dieser kann auch' um 
mehr als 50 % hoher ausfalien, als der, der durch die 
mittleren Zellen geleitet wird. 
[0018] Fur die Erfindung ist insbesondere der Volu- 
menstrom der Edukte bedeutsam, so ^Jass eine vpr- 
teilhafte Ausfuhrung der Erfindung besonders auf 
eihe Brennstoffzelle abzielt, die einen abweichenden 
Vplumenstrom der Edukte fur die erste unci Ietzte Zel- 
le eines Br^nhstbffeellens^peis iuj§3st> 

Paten tansprii che 

1 . Niederternperatur-Brennstoffzeilenstapel mit 
eirier ersten, einer letzten Und wenigstens einer mitt- 
leren in Serie geschalteten brennstoffzelle, die je- 
weils eine Verteilerstruktur zur Verteilung eines Be- 
triebsmittels aufweisen, dadurch gekennzetchnet, 
dass die Verteilerstruktur der ersten und der letzten 
Brennstoffzelle jeweiis einen Volumenstrom an Be- 
tnebsmittei zulassen, der um Wenigstens 30 % von 
dem der mittlenen Brennstoffzelle abwfejeht 

Niederterriperaiur-BrenhstoffeeJIenstapel nach 
vorhergehendem Anspruch 1 mit wenigstens funf 
mittleren Brehnstpfizellen. 

3. Niedertemperatur-Brennstoffeellenstapel vor- 
hergehendem Anspruch 2, bei dem alle mittleren 
Brennstoffzellen eine identische Verteilerstruktur auf- 
weisen: . 

4. Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach 
einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis- 3, bei 
dem die erste und die Ietzte Brehnstoffeelle eine Ver- 
teilerstruktur aulweisen, die im Betrieb des Brenn- 
stoffzellenstapels jeweiis einen Volumenstrom an Be- 
triebsmltte^ zulassen, der um wenigstens 50 % von 
dem der mittleren Briennstoffeelle abweicht. 

5. Niedertemperatur-Brenhstpffzellenstapel nach 
einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die erste und die Ietzte Brennstoffzelle eine Ver- 
teilerstruktur aufweisen, die im Betrieb des Brenn- 
stbffzellenstapels jeWeils einen Um wenigstens 50 
groderen Volumenstrom an Betnebsmittei zulassen, 
yerglichen mit dem der mittleren ^ 

6. Niedertemperatur-Brenhstoffeellenstape 
einem der vorhergehenden Ansprgche 1 bis 5; bei 
dem die erste und die Ietzte, Brennstoffzelle eine 
identische Verteilerstruktur aufWelsen. 

7. Verfahren zum Betreiben eines Niedertempe- 
ratur-Brennstoflzellenstapels nach einem der vorher- 
gishendeh Anspruche 1 bis 6, bei dem wahrend des 
Betriebs durch die erste uhd Ietzte Brennstoffzelle 
des Stapels ein um wenigstens 30 % unterschiedii- 
ch^r Vplumenistrpm an Betnebsmittei, insbesondere 
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an Eduktstrorrit, verglicHen mit clem, der durch die 
mittleren BrBrinstoffz$lleh V ; - 

8. Verfahren nach vorhergeheridam Ansprueh 7, 
bei dem dureh die erste und letzte Brennstoffzelle 
des Stapels ein urn wenigstehs 50 % unterschiedli- 
cher Volumenstrpm an EdUkt stromt 

!^ yorhergehendeh 
Ansprucfie i b\$ 8,ySei derii dufbh dte erste undietzte 
Brennstoffeelle des Stapels ein urn wenigstens 50 % 
hoherdr Volumeiistrpm an ■-. vorgewarmten Edukt 
stromt, 
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